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論文内容の要旨
噴霧による液体の微粒化は伝熱、蒸発、凝縮あるいは反応などを促進させる方法として工業上随所
に利用される重要な手段であるが、それにもかかわらず、その微細構造に立ち入った研究は、現象が
複雑なために、従来ほとんど報告されていない。
本論文は、気液二相噴流の流れ機構の解明を目ざして、もっとも基本的な単孔円筒ノズルによる定
常噴霧流について研究したもので、 7 章から成っている。
第 1 章は序論で、この研究の意義ならびに目的について述べたものである。
第 2 章は測定法についての記述であって、とくに噴霧流中の任意の位置における気体および液体の
速度を別個に測る方法を考案し、とりわけ、随伴気流の速度測定については吸引平衡法によって精度
の高い結果が得られることを示している。
第 3 章から第 5 章までは本研究の中心を成す部分で、大気中への清水の噴流を対象としたものであ
る。第 3 章では前記測定法による測定結果を基にして噴霧流の内部構造を検討し、とくに液粒子群の
動きと随伴気流の乱れ拡散との関係、および気・液の相対速度分布の性格について新しい知見を得て
いる。そしてこれらの実験結果から、二相噴流の場合にも単相噴流と同様に Reichardtの仮説が適用
できることを見いだしている。そこで第 4 章では、この仮説を用いて運動方程式を解き、液滴の飛行
速度や空間分布密度、随伴気流の速度、ならびに液滴流や随伴流のひろがりを気・液の物性値の関数と
して導いている。第 5 章においては、気・液の運動量や各種スカラ量に関するすべての実験結果を、
あらためて詳細に記述し、前章で導いた諸式を検証するとともに、さらに使いやすい形の実験式を誘
導している。この間、従来はもっぱら単相流に限られていた乱流シュミット数を、二相流に対しでも
提示している。
第 6 章は液の物性値の影響について述べたものである。ここでは主要因子として表面張力と粘性を
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取り上げ、これらを変えて実験を行なった結果、両者は噴霧流に対して内じ程度の影響を及ぼすこと
を明らかにしている。
第 7 章は本研究を総括したものであって、噴霧の顕著な性格として、その随伴気流のひろがりは単
相噴流のそれよりもはるかに小さく、また運動量のひろがりはスカラ量のそれに比べではるかに小さ
いことを結論づけている。
論文の審査結果の要旨
本論文は液体の微粒化を目的とする噴霧流の微細構造を明らかにしようとしたもので、その主要な
成果はつぎのとわりである。
( 1 ) 液滴の飛行速度と随伴気流速度とを別個に測る方法を考案し、気・液の相対速度の分布を明ら
かにするともに、 液滴の空間密度分布、 気・液それぞれに関するベクトル量およびスカラ量の拡散
幅と拡散係数、ならびに気液聞の抗力の分布など、噴霧流の主要な諸量についての測定値を得た。
( 2 ) これらの測定結果から、従来は単相噴流に対してのみ用いられてきた Reichardtの仮説が噴霧
流に対しでも適用しうることを見いだし、これを基にした理論的考察を行なって噴霧流を特性づける
種々の有用な式を導いた。とくに随伴気流ならびに液滴群の流れに対しては、それぞれ、中心軸上に
おける長さ方向の速度変化、質量ならびに運動量の拡散幅を与える実験式を求めた。
以上のように、この研究は、従来不明確であった噴霧流の内部構造に対して多くの新しい知見を加
え、蒸発、乾燥、燃焼など噴霧を利用する諸操作に対する有用な基礎資料を提供し、工学上寄与する
ところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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